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 ターマーク生成を効率的に抑制する方法に関する研究を行った。
 3)液晶製造工程のレジスト除去工程:固体一液体界面制御として、高濃度・湿潤化オゾンガスを
 用いた高効率なレジスト除去方式に関する研究(第6章)
 オゾンはそれ自身の強い酸化力によって有機物の高い反応性を持ちながらも、反応後にはそれ
 自身が酸素に戻り無害化するという特性を有する。それゆえ環境負荷とランニングコストの低減が
 大いに期待できる。オゾンガス中に飽和水蒸気圧に相当する水分を含有させ、その湿潤化オゾン
 ガスと基板との温度差による結露現象を利用した新しいレジスト除去方式に関する研究を行った。
 次に第2章から第6章'までの本研究の成果を以下に要約する、
 O研究成果の要約
 第2章では、洗浄に適した添加剤としてアルコール系化合物に対する検証を行った。気泡の合
 一抑制効果はメチレン鎖長(1～9)、OH基の位置・数などに大きく依存することを明らかにした。炭
 素数の増加に伴いアル・コール分子が気泡表面に対し寝て吸着するので吸着断面積が増加し気
 泡表面で安定に存在することを明らかにした。検討したアルコール化合物中で1,6ヘキサンジオー
 ルは低濃度および温水での気泡の合一抑制効果を示し、洗浄に適した添加剤の要求事項を全
 て満足する良好な添加剤であることを明らかにした。添加剤による気泡の合一抑制の発現機構を
 明らかにするため、独自の実験系を用いた気泡群の誘電率測定により検討した。その結果、添加
 剤存在下での気泡表面の拡散電気二重層の大きさを見積もることができた。さらに、誘電率の測
 定結果より熱力学的な気泡の安定化エネルギーを算出し、それが気泡径とよい相関を持つことを
 示した.アルコール化合物商での気泡径の違いは、電気二重層を形成する添加剤の吸着層の密
 度やアルコール分子の誘電率と複数の官能基(OH基)による価数の増加に基づくことを明らかにし
 た。
 第3章では、高速顕微ビデオカメラを用いて、気泡によって油脂が除去される現象を可視化し、
 気泡による工業用油脂の洗浄原理は、気泡表面への多層吸着と気泡による剥離であることを証
 明した。また、多種多様な工業用油脂および被洗浄物である部品の組合せからなる油脂の洗浄
 工程へのマイクロバブルの適用範囲を明らかにするため、油脂の粘性および部品表面の凹凸に着
 目した評価を行った。その結果、凹凸のないSio2に対して要求清浄度5μg/cm2を満たす油脂の
 粘性範囲は50mPa・sであり、実用化されている油脂の約80%の粘度に対応可能であることを明ら
 かにした。マイクロバブル洗浄後の残渣分析から、基板上には油脂中のエステル化合物の化学吸
 着層が存在するために限界清浄度は1～2μg/cm2であることを示した。さらに洗浄および分析結
 果を基に、油脂の固体表面の吸着状態は、固体上に油性剤の吸着層があり、その上に中間層
 領域、さらにその上に油脂の層が存在する油脂の吸着モデルを示した。部品表面の凹凸に関して
 は、算術平均粗さRaを指標として、被洗浄物の最大粗さ0.25μmに対して5μg/cm2以下となる
 清浄度は10μg/cm2であり、実用的なプロセス温度(60℃)による油脂の粘度低減を考慮した場合、
 全体の約50%に対して適用可能であることを明らかにした。
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 解によってカルボン酸となって可溶化される反応機構を明らかにした。
 以上のように、気液界面や固液界面を制御した界面制御技術を用いた電子部品洗浄の高機
 能化の研究を実施した結果、当初の目的を満足する一連の成果を得ることができた。
 21世紀は環境の世紀とよばれ、益々エレクトロにクス分野の製造工程における環境負荷低減に
 対する取組みが重要となる。洗浄工程の中では、大量の有機汚染を除去するために大量の溶剤
 を消費している。本研究で示した界面制御技術を用いた洗浄方法、特に高密度マイクロバブルを
 用いた洗浄方法は、多大な表面積に基づく高い洗浄能力と高い油脂分離能力を特徴として、環
 境負荷低減、コスト削減効果が大いに期待できる新たな洗浄方法である。今後のエレクトロニクス
 分野の洗浄分野、ひいてはエレクトロニクス産業の技術進歩に大いに貢献すると確信する。
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